Uzdevumi/ vingr mdj umi Dabaszinibas. Pamatkurss. 14. Vides tehnologijas un sabiedribas ilgtspéjiga attistiba

Celulozes iegisanas panémieni
Sasniedzamais rezultats: salidzinu celulozes iegtiSanas panémienus péc zalas kimijas principiem.

Situacijas apraksts

Koksnes izmantoSana papira razoSana sakas gandriz pirms divsimt gadiem. Pirms tam Eiropa papiru
ieguva, izmantojot kokvilnas vai linu Skiedras. 1840. gada vacu izgudrotajs F. Kellers Vacija un
kanadiesu izgudrotajs C. Fenerti Jaunskotija saka izstradat mehanisku $kiedru iegiiSanu no koksnes.
1867. gada B. Tilgmans ASV patent€ja sulfitcelulozes variSanas metodi ar kalcija hidrogénsulfitu
Ca(HSO,),. Pirma celulozes ripnica, kas stradaja pec §is metodes, uzsaka darbu pec 10 gadiem
Zviedrija. Konkurg€joso metodi — sulfatcelulozes razoSanas procesu — izstradaja K. Dals 1879. gada,
un pirma ripnica, kas izmantoja $o metodi, darbu uzsaka Zviedrija 1890. gada. 20. gadsimta papira
razo$ana radas jaunakas metodes — lignina Skidinasana un enzimatiska lignina skidinasana.

Izlasi informaciju par sulfitcelulozes, sulfatcelulozes, lignina skidinaSanas un enzimatiskas lignina
Skidinasanas metodeém!

SULFITCELULOZES METODE

Sulfitcelulozes tehnologija varisanas katlos uz koksnes $keldu iedarbojas ar skabiem sérpaskabes

.....

e VariSanas skabes pagatavosana

Seéru S sadedzina noteikta skabekla daudzuma speciala krasni.
S+0,— S0,1

Reakcija radusos séra dioksida SO, gazi atdzese ar udeni, to aprasinot torni, kas pildits ar Samota
kiegeliem. Atdzeseta gaze izSkist Gident, veidojot sérpaskabi H,SO..

SO,1 +H,0 — H,S0,

e ReZima parametri

150 °C temperatiira un 1 MPa spiediens.

e Celulozes varisana

VariSanas katlos (tilpums 100-300 m?, apméram 150 °C temperatiira un 1 MPa spiediens) p&c iespé-
jas blivak iekrauj koksnes skeldu un piepilda ar iegtito s€rpaskabi. SildiSanu veic netiesi ar siltuma
apmainitajiem, nevis ar tidens tvaiku, lai neatSkaiditu skabi. Uzsilda lidz 105-130 °C vai pat lidz
160 °C atkariba no variSanas skabes sagatavoSana izmantotajiem reagentiem.

Sulfita jona pievienoSanas reakcija ligntnam sakas jau 60 °C temperattra. Hemicelulozes sadaliSanas
un $kiSana sakas 130-140 °C temperatira.

P&c celulozes varisanas masu mazga ar tideni, lai izskalotu neizreag€jusas izejvielas, saskelto ligninu
un hemicelulozes. 40-60 % koksnes masas iz8kist. Skidums satur ievérojamu daudzumu cukura, kuru
raugi var parverst etanola un ar specialam raugu kultiiram vai mikroorganismiem — ari citos produktos.
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SULFATCELULOZES METODE

Sobrid §1 ir visplasak lietota celulozes iegiisSanas metode, kura ar natrija hidroksida un natrija sulfida
maistjumu, ko sauc par balto atsarmu (varsarmu), ligninu skel] $kistoSos savienojumos.

Galvenas balta atsarma sastavdalas: NaOH — 90 g/L un Na S — 35 g/L. pH 12-14.

Sulfatcelulozes metodé koksni vispirms piesiicina, tad — kars€. Iegtito celulozi mazga un balina.

e ReZima parametri
VariSanas ilgums: ap 4 h 170-180 °C temperatiira, 0,7-0,8 MPa spiediena, atsarma paterins: 17-22 %,
celulozes iznakums: 45-48 %, balinatas celulozes iznakums: 40—45 %.

¢ Piestcinasana

Vispirms péc iekrauSanas mizotu, sasmalcinatu koksni (Skeldu) kars€ ar tidens tvaiku, lai izspiestu
gaisu, ko veic atseviska iekarta pirms ievietoSanas variSanas katla.

Skeldu piesiicina ar balto atsarmu temperatiira, kas zemaka neka 100 °C, lai tvaiks $keldas ick§ieng
kondensétos un atsarms iestiktos koksnes kapilaros. PiesticinaSanai ar atsarmu janodrosina palieli-
nata reagenta un koksnes saskares virsma, lai palielinatu reakcijas atrumu. Impregngjot skelda nonak
vairak neka 50 % pievienota atsarma. No piesticinaSanas efektivitates atkariga produkcijas kvalitate
(blivums).

e VariSana

VariSanu veic liela tilpuma hermétiski noslégtos vertikalos katlos ar periodisku vai nepartrauktu
karséSanas darbibu. Vidgji viena katla iegiist 1000-3500 tonnu celulozes diena. Katlu augstums ir
no 6 lidz 75 m, diametrs — no 3 Iidz 4,5 m. Lignina un hemicelulozes intensiva sadaliSanas notiek
170-176 °C temperatira stipri baziska vide (pH 10-11). Koksnes sadalisanas produktiem $kistot,
veidojas melnais atsarms. Melnais atsarms satur hemicelulozes un lignina sadaliSanas produktus,
ka arT natrija karbonatu, natrija sulfatu u. c. neorganiskas vielas. No melna atsarma var atdestilét
terpentinu. No vienas tonnas celulozes iesp&jams iegit 1idz pat 10 kg terpentina.

Celulozes iegiiSanas procesa galveno produktu iznakumi no 100 kg priedes koksnes apkopoti Saja
tabula.

Galvenie produkti levadits, kg legats, kg
Lignins 30 5
Celuloze 45 40
Hemicelulozes 20 2.5
Ekstraktvielas 5 0
Kopgjais iznakums 47,5

e Mazgasana un balinaSana

P&c variSanas celuloze ir briina krasa, ko tai pieSkir melnais atsarms. Celulozi balina, varot H,O, un
NaOH itdens $kiduma. Celulozes balinasanu atkarto 3 Iidz 5 reizes, starp balinasanas pakapém to
mazgajot.

© Valsts izglitibas satura centrs | ESF projekts Nr.8.3.1.1/16/1/002 Kompetencu pieeja macibu saturd



Dabaszinibas. Pamatkurss. 14. Vides tehnologijas un sabiedribas ilgtspéjiga attistiba

LIGNINA SKELSANAS METODE

e ReZima parametri

Temperatiira: 140 11dz 220 °C; atmosferas spiediens.

e Lignina $kidinasana

Ligninu $kidina ar $kidinatajiem no 140 Iidz 220 °C temperatiira un izdala to no koksnes. P&c tam
Skidinataju atdestil€, lai izmantotu to procesa atkartoti. Iegiist salidzinosi labas kvalitates ligninu, ko
var izmantot par izejvielu kimisko reagentu un plastmasu ieguvei. Par §kidinatajiem izmanto tdeni
kopa ar acetonu, metanolu, etanolu, butanolu, etilenglikolu, skudrskabi un etikskabi, ka arT to mai-
syjumus. Organiska §kidinataja koncentracija ir 40—80 %.

ENZIMATISKA LIGNINA SADALISANA

e ReZima parametri
Temperatiira: 200-220 °C; 3 MPa spiediens.

e Lignina sadaliSana

Izmanto sénes, kas noarda ligninu. S€nes ies€j mizota, sasmalcinata koksné sterilos apstaklos. Lai no
koksnes masas atdalitu noardito ligninu un hemicelulozi, izmanto tvaika spradzienu. P&c tam, kad
sénes noardijusas ligninu, koksnes masu augsta temperattra (200-220 °C) apstrada ar piesatinatu
tidens tvaiku liela spiediena (3 MPa) un strauji spiedienu samazina. Koksné esoSais tidens iztvaiko,
un tvaiks sagrauj hemicelulozes molekulu struktiiru. Sadalito hemicelulozi un ligninu izskalo no
celulozes skiedram ar tideni.
Adaptets péc
A. Morozovs, L. Irbe, E. Buksans. Koksnes kimiska parstrade un aizsardziba. Jelgava: 2018.

Pieejams tieSsaiste: http://www.mf.llu.lv/sites/mf/files/files/lapas/koksnes parstrade ieksas 90 gr.pdf

1. uzdevums

Atzimg€, kurus zalas kimijas principus iesp&jams novertét katra no celulozes iegiiSanas panémieniem!

Sulfit- Sulfat- Lignina Enzimatiska
Zalas kimijas princips celulozes celulozes skelsanas lignina
metode metode metode sadaliSana

1P Novérst atkritumu rasanos.
Izstradat kimiskds sintézes metodes,
kas nerada sintézes blakusproduktus.
Atkritumus parstradat ir gritak,
neka noverst to rasanos.

2p Iegiit droSas vielas un materialus.
Razot vielas, kuras nav toksiskas,
bet to ipasibas ir lidzigas esoSajam
toksiskajam vielam.

© Valsts izglitibas satura centrs | ESF projekts Nr.8.3.1.1/16/1/002 Kompetencu pieeja macibu saturd

13


http://www.mf.llu.lv/sites/mf/files/files/lapas/koksnes_parstrade_ieksas_90_gr.pdf

Dabaszinibas. Pamatkurss. 14. Vides tehnologijas un sabiedribas ilgtspéjiga attistiba

Zalas kimijas princips

Sulfit-
celulozes
metode

Sulfat-
celulozes
metode

Lignina
skelSanas
metode

Enzimatiska
lignina
sadaliSana

3P

Izstradat mazak bistamas kimisko
sintéZu metodes.

Sintézés izmantot un iegiit vielas, kas
nav kaitigas cilvékam un videi.

4P

Aizstat rupnieciba izmantojamas
neatjaunojamas izejvielas ar
atjaunojamam izejvielam.
Atjaunojamdas izejvielas ir augu
valsts izejvielas.

5P

Izmantot katalitiskas reakcijas.
Izstradat metodes, kuras izmanto
katalizatorus, lai samazinatu
atkritumu daudzumu reakcijas.
Katalizatori tiek izmantoti nelielos
daudzumos un lietoti atkartoti.

6P

Samazinat “atomu” zudumus
sintézes gaita.

Izstradat sintezes metodes, kuru
rezultata gala produkti satur maksi-
mali daudz izejvielas atomu.

Nevar noveértet

7P

Izmantot drosakus un nekaitigakus
Skidinatajus un reakciju apstaklus.
Aizvietot organiskos skidinatdjus

ar ildeni vai jonu Skidrumiem.

&P

Palielinat energijas izmantoSanas
efektivitati.

Reakcijas veikt istabas temperatiird
un normala spiediend.

9p

Ieguit vielas un materialus, kas
noardas péc to izmantosanas.
legiitas vielas un materiali neuz-
krdjas apkartéja vide, bet gan
sadalas nekaitigas vielas.

10P

Veikt analizes vides piesarnojuma
novérsanai.

Razosanas procesa laika veikt anali-
zes, lai novérstu vides piesarnpojuma
rasanos un samazindtu vai noverstu
kaitigu blakusproduktu veidosanos.
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Zalas kimijas princips

Sulfit-
celulozes
metode

Sulfat-
celulozes
metode

Lignina
skelSanas
metode

Enzimatiska
lignina
sadaliSana

11P | Vielu sintézes vienkarsSoSana.

Samazinat sintézes stadiju skaitu.

neveikt savienojumu modificésanu,
Jja tas rada atkritumu veidosanos.

Sintézes neizmantot aizsarggrupas un

12P | Radit droSu kimiju.

ziju, ugunsgréku u. c.) rasanos.

Razosanas procesos izmantot vielas,
kuras samazina negadijumu (eksplo-

2. uzdevums

Salidzini aprakstito celulozes iegiiSanas panémienu atbilstibu zalas kimijas principiem!

Diagrammas nosvitro tos zalas kimijas principus, kurus nevar novertet!

Tos zalas kimijas principus, kurus, izmantojot teksta doto informaciju, var novertet, noverté skala

no 0 Iidz 3, kur:

0 — neatbilst zalas kimijas principiem,;

1 — drizak neatbilst zalas kimijas principiem,;

2 — drizak atbilst zalas kimijas principiem;

3 — pilniba atbilst zalas kimijas principiem.

Sulfitcelulozes metode

1P
3
12pP 2P
2
11P
1
10P 0 e
9P
8P 6P
7P

3P

4p

5P

11P

10pP

9P

Sulfatcelulozes metode

12p

8P

1P

7P

2P

3P

4p

5P

6P
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Lignina SkelSanas metode

1P
3
12P 2P
2
11P 3P
1
10pP 0 e 4P
9p 5P
8P 6P
7P

Pamato, kurs$ no celulozes iegiiSanas panémieniem ir pats “zalakais”!

11P

10pP

9P

Enzimatiska lignina sadaliSana

12p

8P

3

1P
2p
3p
. 4p
5P
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7P
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